(§) BUNDESREPUBLIK (g) Offenlegungsschrift 

® DE 4234392 A1 



DEUTSCHLAND 



© Int. CI. 5 : 

C12C7/00 

C12H 1/16 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



@ Aktenzeichen: 
@ Anmeidetag: 
@ Offenlegungstag: 



P 42 34 392.5 
8.10.92 
14. 4.94 



CM 

o> 

CO 
CO 

cs 



UJ 

Q 



@ Anmelder: 

Annemuller, Gerolf, Dr., 0-1136 Berlin, DE; Manger, 
Hans JQrgen, Dr., 0-1156 Berlin, DE; Bauch, Thomas, 
Dipt.-lng., O-1092 Berlin, DE 



@ Erfinder: 

gieich Anmelder 

(§§) Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit 
in Betracht zu ziehende Druckschriften: 



DE 



30 27 319 C2 



CO 

CO 
CS 



@ Verfahren zur Gewinnung von Malzenzymen und deren Einsatz bei der Bierherstellung 

(§) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur differenzierten 
Gewinnung von Malzenzymen unmittelbar im ProzeS der 
Wurzeherstellung aus der Brauereimaische mit Hilfe einer 
Crossflow-Mikrofiltration und der weiteren Aufkonzentrie- 
rung der so gewonnenen erwunschten Enzyme sowie der 
Red uzie rung der unerwunschten Proteasen im Malzenzym- 
konzentrat mit Hilfe einer ein- oder mehrstuftgen Crossflow- 
Ultrafiltrationsanlage. Aufgabe der Erfindung ist es, Malzen- 
zymkonzentrate mit deffnierten p-glucanabbauenden und 
a-amylolytischen oder (J-amylolytischen und a-1,6-g!ycosidi- 
sche Bindungen spattenden Enzymen herzustellen und diese 
der Wurze oder dem Bier zur Verbesserung der Filtrierbar- 
keit, zur Nachverzuckerung oder zur Erhohung des Endver- 
garungsgrades zuzusetzen. Durch die Erfindung konnen 
mangelhafte Malzqualitaten und Fehler in der ProzeSfuh- 
rung, die schlecht filtrierbare Biere, nicht jodnormale Wur- 
■ zen und zu niedrige Endvergarungsgrade verursachen, bei 
f Einhaltung des im deutschen Lebensmittelgesetz veranker- 
* ten deutschen Reinhaitsgebotes fur die Bierherstellung 
behoben warden. 
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nach dem Abktthlen auf Grand der Kurze der Zeit nicht in dem gewunschten Umfang vor der Filtration zum 
Zwecke ihrer Abscheidung wieder gebildet ZusStzliche Aufwendungen zur Erhohung der kolloidalen Stabilitat 
sind erforderlich. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren anzugeben, daB zur Gewinnung von Malzenzymen 
und deren Einsatz bei der Bierherstellung angewendet werden kann, urn die Auswirkungen von mangelhaften 5 
Malzqualitaten und Fehlern in der ProzeBfuhrung, die zu schlecht filtrierbaren Bieren, zu nicht jodnormalen 
Wurzen und Bieren und zu zu niedrigen Endvergarungsgraden fuhren, noch vor der Bierfiltration zu beheben. 
ErfindungsgemaB wird parallel zum normalen MaischprozeB, ohne zusatzliches Malz und ohne Verlangerung 
der ublichen Maischzeit bei ausgewahlten Maischtemperaturen ein Teilstrom der Maische uber eine Crossflow- 
Mikrofiltrationsanlage gepumpt, urn ein keimfreies, enzymhaltiges Filtrat zu erhalten. Das Retentat wird in die 10 
gleiche oder in eine andere Brauereimaische zuruckgeleitet Es werden solche Filtrationsmodule verwendet, die 
auf Grund ihrer Spaltbreite und unter BerQcksichtigung des Zerkleinerungsgrades des Schrotes einen stdrungs- 
freien Durchsatz der Maische ermoglichen. Vorzugsweise sind Rohrenmodule mit einem Rdhrendurchmesser 
zwischen 4 und 10 mm, bei Lauterbottichschroten zwischen 6 und 8 mm, einzusetzen. Zur Gewinnung eines 
keimfreien, enzymhaltigen Filtrates mit der Crossflow-Mikrofiitrationsanlage sind Module mit einer Porenweite \$ 
zwischen 0,1 und 03 urn, vorzugsweise von 0,2 urn zu verwenden. Zur differenzierten Gewinnung der einzelnen 
Malzenzympraparate wird die Gewinnung des keimfreien, enzymhaltigen Filtrates aus der Brauereimaische bei 
folgenden Temperaturen vor dem Kochmaischeziehen durchgefuhrt: fur ein P-glucanasehaltiges Malzenzym- 
praparat zur Verbesserung der Filtrierbarkeit bei Maischtemperaturen zwischen 35 und 55*C, vorzugsweise 
zwischen 45 und 52°C; fur ein a-amylasehaltiges Malzenzympraparat zur Nachverzuckerung von Wurzen und 20 
zum weiteren enzymatischen Abbau von klar- und filtrationserschwerenden hdheren Starkeabbauprodukten 
zwischen 65 und 75° C, vorzugsweise zwischen 68 und 72° C und fur ein fJ-amylasehaltiges und ein a-l,6-glycosidi- 
sche Bindungen spaltendes Malzenzympraparat zur Erhohung des Endvergarungsgrades und zur Herstellung 
von Diabetikerbier bei Maischtemperaturen zwischen 50 und 65°C, vorzugsweise zwischen 55 und 62°C Die 
Pumpenleistung fQr den Teilstrom der Maische durch die Crossflow-Mikrofiltrationsanlage muB unter Beruck- 25 
sichtigung des Querschnittes der Rdhren z. B. eines Rdhrenmoduls und des zu erwartenden Druckverlustes eine 
Oberstromgeschwindigkeit in den Rohren von uber 2 m/sec, vorzugsweise 4 bis 5 m/sec garantieren, um eine 
Minimierung der Deckschicht in den Rohren zu sichern. Die Filterfiache der Crossflow-Mikronitrationsanlage 
muB in ihrer AuslegungsgroBe bei einem durchschnittlichen Filtratvolumenstrom von mindestens 2 1/m 2 ■ min die 
Gewinnung des keimfreien, enzymhaltigen Filtrates von durchschnittlich 1%, vorzugsweise 0,4 bis 0,7% des 30 
Brauereimaischevolumens innerhalb von 30 min gewahrleisten. Das keimfreie, enzymhaltige Filtrat wird an- 
schlieBend wahlweise in ein- oder mehrstufigen Crossflow-Ultraflltrationsanlagen mit ausgewahlten nominellen 
Molekulargewichtstrenngrenzen so aufkonzentriert, daB die gewunschten Enzyme zur Verbesserung der Fil- 
trierbarkeit, zur Nachverzuckerung oder zur Erhohung des Endvergarungsgrades angereichert und die die 
Schaumhaltbarkeit schadigenden proteolytischen Enzyme reduziert werden. Die Aufkonzentrierung des keim- 35 
freien, enzymhaltigen Filtrats mit einer ein- oder mehrstufigen Crossflow-Ultrafiltrationsanlage soil bei einem 
Filtratstrom von mindestens 0,6 bis 0,7 1/m 2 -min durch die Filterflachenauslegung eine Malzenzymkonzentrat- 
herstellung mit einer 5 bis 20-fachen, vorzugsweise 10-fachen Konzentration gegenuber dem keimfreien, enzym- 
haltigen Filtrat hdchstens 60 min dauem. Bei einem einstufigen ProzeB wird das Filtrat in die Brauereimaische 
zurUckgepumpt und das Retentat ais Malzenzymkonzentrat verwendet, bei einem zweistufigen ProzeB wird das 40 
Retentat der ersten Crossflow-Ultrafiltrationsstufe und das Filtrat der zweiten Crossflow-Ultrafiltrationsstufe in 
die Brauereimaische zurQckgepumpt und das Retentat der zweiten Stufe als Malzenzymkonzentrat verwendet 
Fiir die Crossflow-Ultrafiltrationsanlage werden zur Gewinnung eines p-glucanase- und a-amylasehaltigen 
sowie proteasearmen Malzenzymkonzentrates aus dem keimfreien, enzymhaltigen Filtrat, das zur Verbesserung 
der Filtrierbarkeit und zur Nachverzuckerung eingesetzt werden kann, in einer einstufigen Konzentrierung 45 
Module mit einer nominellen Molekulargewichtstrenngrenze je nach Membranmaterial zwischen 40 000 und 
60 000 Dalton, vorzugsweise 50 000 Dalton, verwendet Fur die Gewinnung eines p-amylasehaltigen und eines 
ct-l,6-gIycosidische Bindungen spaltendes, sowie proteasearmen Malzenzymkonzentrates, das zum weiteren 
enzymatischen Abbau von unvergarbaren a-GIucanen in vergarbare Zucker und zur weiteren Erhohung des 
Endvergarungsgrades eingesetzt werden kann, werden in einer zweistufigen Konzentrierung Module mit einer 50 
nominellen Molekulargewichtstrenngrenze je nach Membranmaterial in der ersten Stufe mit ca. 50 000 bis 
60 000, vorzugsweise 50 000 Dalton, zur Gewinnung eines p-glucanasearmen Filtrates und in der zweiten 
Konzentrierungsstufe mit einer nominellen Molekulargewichtstrenngrenze von ca. 35 000 bis 45 000 Dalton, 
vorzugsweise 40 000 Dalton, zur Gewinnung eines proteasearmen Malzenzymkonzentrates verwendet Die 
gewonnenen Malzenzymkonzentrate konnen dem gleichen oder einem folgenden Sud wahrend der Wfirzektth- 55 
lung bei Temperaturen unter 55° C oder zu einem spateren Zeitpunkt der Garung und Lagerung des Bieres, 
vorzugsweise jedoch der kalten Wurze vor dem Anstellen, in Abhangigkeit von der WQrzequaiitat, der Hohe der 
gewunschten Veranderungen und der vorher erreichten Konzentrierung des Malzenzymkonzentrates in einer 
solchen Menge zugesetzt werden, daB die gewunschten qualitativen Veranderungen der Filtrierbarkeitsverbes- 
serung, Nachverzuckerung oder Endvergarungsgraderhohung durch das Malzenzymkonzentrat in Abhangig- 60 
keit von der betrieblichen Technologie in der gewunschten Zeit erfolgen, ohne eine Verlangerung der ProzeB- 
dauer und ohne Schaumschadigung. Bei einer rohstoffbedingten, geringen proteolytischen Aktivitat bereits im 
keimfreien, enzymhaltigen Filtrat kann dieses auch ohne weitere Konzentrierung, jedoch in deutlich erhdhter 
Menge gegenttber dem Konzentrat der kalten Anstellwurze zur Verbesserung der Filtrierbarkeit direkt zuge- 
setzt werden. Zum Zwecke der Bevorratung kann das keimfreie, enzymhaltige Filtrat oder das Malzenzymkon- 65 
zentrat durch Gefrierlagerung oder Gefriertrocknung fQr langere Lagerzeiten vor mikrobiellen Veranderungen 
geschutzt werden. 

Die vorliegende Erfindung schiagt ein Verfahren zur Gewinnung von Malzenzymkonzentraten im ProzeB der 
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Beispiel 1 



gen°^ Ult^ werden ^ foIgende Men _ 

kennwerten hochgerecK ^ ^ ModelIbrau ^i aus klein- und labortechnischen Filtrations- 
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20 



io Modellbrauerei: 

— Sudhaus: 
SchtittunglOt/Sud 

Maischevolumenrd 450 hl/Sud (a VW» 16%) 
kalte AnstellwQrze: rd. 620 hl/Sud (St = 12%) 

— Garung: ' 
2500 h! ~ ZfCT a 4 Sud/ZKT 

— Enzymkonzentratbedarf: 
bisher maximale Dosage:60 ml/hi WOrze 
a 150IEnzymkonzentrat/ZKT 

— Erforderliche Filtratmenge (0,2 \im): 
bei Konzentrierung 1:10 

1 5 hi a rd 4 hl/Sud 

— rd* 0,6% des Maischevolumens 

25 - Erforderliche Filterflache zur Filtratgewinnung 
(Crossflow 0,2 nm) 

~ ^f^ 5 ? e Rlterleistung ~ 2 I/m 2 • mm 

— Zie!:4 hl/Sud in 30 min — 6,7 m 2 

erforderlicheCrossnow-Keramikmodul-Filterflache 
" (Ko^ 

— kleintechnische/Laboranlage: 
V 2 - 0,6 . . .0,7 l/m 2 • min Filtrat 

— 4 hi -*40 1 in 60 min-* 9 m 2 

35 erforderliche Crossflow-MembranfilterflSche 
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vSSZSX nSSSSS^Z £lo^T ^T^ s Maizenzymkonzentrat zur 
wind Die zur AufkonzentrS^ d * B Schaumhaltbarkeit geschadigt 

und bestimmt als P-Glucanase- und Lkhlnaseak^ 

genden proteolytischen Aktivitat (hier bestimmtTlE "nerwunschten, schaumschadi- 

f.ltraKonsanlagen werden in ihrer ^TrennwirSkeifa™ EST verwendenden Crossflow-Ultra- 
renstechnische BerechnunesmethodeiT™™^ T I 2 ^ Cr Selektlv "at <p beurteilt (Lit: Verfah- 
Berechnungen - VEB »"> £ 



<p = 1-2 

50 CL 
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cf . . . Konzentration des Filtrates 
cl . ♦ . Konzentration der Ldsung 

Unter der Voraussetzung, daB AEnzym ~CEnzym ist, kann 9 nach folgender Formel ermittelt werden: 
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CEnzym . . . Konzentration des Enzymes 
A&ttym . . . Enzymaktivitat (allgemein) 
Af. . . Enzymaktivitat im Filtrat 
Ar . . . Enzymaktivitat im Retentat 

nomtL unterschiedlicher Membrantypen mit drei unterschiedfichen 
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Tabelle 1 : Erzielte Selektivitatswerte mit Ultrafiltrationsmembranen 

B-ducanase Lichenase Ecdopeptidase 



Ziele 




<p -> 1 


<p -> 1 


<p -> 0 


Nominelle 
Molekulargewichts- 
trenngrenzen 
[Dalton] 








100.000 


Sartorius 

Cellulose- 

acetai 


n.b. 


0,04 ... 0,21 


0,05 ... 0,58 


65.000 


Schenk 

PVDF/das- 

faser 


0,32 ...0,38 


0,07 ... 0,13 


0,33 ... 0,50 


50.000 


Schenk 
Polysulfon 


0,93 ... 1,00 


0,26 ... 0,68 


0,45 ... 0,55 



(ab. = nicht bestimmt) 



Die verwendete Ultrafiltrationsmembran aus Polysulfon mit einer nominellen Molekulargewichtstrenngrenze 
von 50 000 Dalton garantierte den gewunschten Erfolg der fast 100°/oigen Anreicherung der erwunschten 
P-Glucanaseaktivitat und eine ca. 50%ige Reduzierung der proteolytischen Aktivitat bei einem Konzentrie- 
rungsvorgang. 

Beispiel 3 

Der Zusatz eines 0-glucanabbauenden Malzenzymkonzentrates mit einer Lichenaseaktivitat von 110 U/l 
(Herstellung wie Beispiel 2, Konzentrierung 23fach) zu kalten Anstellwurzen, die mit drei unterschiedlichen 
Infusionsmaischverfahren (Einmaischtemperatur 35°C, 51°C und 63°C) hergestellt wurden, fflhrte bei kalter 
klassischer Garung (7 Tage bei 8°C) und Reifung (3 Tage bei 15°C und 14 Tage bei 0°C) zu den in Tabelle 2 
ausgewiesenen qualitativen Veranderungen des Bieres gegenuber den Vergleichsbieren ohne Enzymkonzen- 
tratzusatz. Es kam zu deutlichen Filtrierbarkeitssteigerungen, die urn so hoher waren, je hoher der ausgewiesene 
Enzymkonzentratzusatz war und je schlechter die Filtrierbarkeit des Vergleichsbieres, Obwohl der mit der 
Flow-Injection-Analysis (FIA) nachweisbare p-GIucangehalt der Biere durch den Enzymkonzentratzusatz vdllig 
abgebaut wurde, kam es zu keiner signifikanten Veranderung der Schaumhaltbarkeit und in der sensorischen 
Bewertung. 
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Tabelle 2: Dosage von Malzenzymkonzentrat beim Anstellen 



Variante 


1 (35°C) 


2(51°C) 


3 ( 63°C ^ 


Enzymgabe [ml/I AW] 


0 +0,2 




0 +0,6 


Ffltrierbarfccit nach 
ESSER, M^fe] 






0,3jim Synpor 


152 -> 223 +47% 


82 -+ 214 +161% 


75 281 +275% 


0,2|im Sartorius 


94 -> 100 +6% 


63 -+ 96 +52% 


68 124 +82% 


Schaumhaltbarkcit 
(NEBEM) [sec] 


244 -> 223 -9% 


343-+ 407 +19% 


296 -+ 256 -14% 


B-GIucangehalt Bier 

[mg/I](SM2%) 

FIA 


130 -+ 0 -100% 


417 -+ 0 -100% 


442 0 -100% 



(AW - Anstenwflrae, FIA = F!ow-Injection.Analysls) 



Beispiel4 

<hS5*5^^ f ?f ^enaseakivitat von 33* U/. 

Tag bei 0'C) fuhrte zt .den S uSJHSSKS. vJ? * e,fun S s P hase ( 6 bei 15"C und 1 
bier. Hier ist die RltrierbarkeitsverbetseS £5 * • v «?»d«nu«en gegenaber dem Vergleichs- 
Variante 1), so daB diese VeSS 

MucanabbauendeM.^^ *u empfehlen ist Das 

5,5(Wurze)und4,5(Jungbier). wirKungsvoUer in der Angarphase. d h. im pH-Bereich zwischen 

Tabelle 3: Malzenzymkonzentratzusatz zur Reifungsphase 

Enzynrzugabe [ml/1 Bier] 0 Q6 

Ffltrierbarkeit 0,3 um Synpor -— 
nach ESSER 

Hnax fel 0,2 um Satorius 

P-Glucangehalt im Bier (FIA) 
frng/1] (St: 12%) 



% 



50 
31 
479 



63 
34 
133 



+ 26 
+ 10 
•72% 



Patentansprflche 
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garantiert, das anschlieBend wahlweise in ein- oder mehrstufigen, bekannten Crossflow-Ultrafiltrationsan- 
lagen mit ausgewahlten Molekulargewichtstrenngrenzen so aufkonzentriert wird, daB die gewfinschten 
Enzyme zur Verbesserung der Filtrierbarkeit, zur Nachverzuckerung oder zur Erhdhung des Endverga- 
rungsgrades angereichert und die die Schaumhaltbarkeit schadigenden proteolytischen Enzyme so redu- 
ziert werden, daB das gewonnene Malzenzymkonzentrat dem gieichen oder einem folgenden Sud beim 5 
Abkuhlen der Wurze, vorzugsweise der kaiten Anstellwurze, oder zum garenden oder reifenden Bier in 
einer soichen Menge zugesetzt werden kann, daB die gewiinschte Filtrierbarkeitsverbesserung, Nachver- 
zuckerung oder Endvergarungsgraderhohung in dem erforderiichen Umfang ohne Verlangerung der Pro- 
zeBdauer und ohne Schaumschadigung eintritt 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB zur differenzierten Gewinnung eines p-gluc- 10 
anasehaltigen Malzenzympraparates zur Verbesserung der Filtrierbarkeit die Gewinnung des keimfreien, 
enzymhaltigen Filtrates aus der Brauereimaische bei Maischtemperaturen zwischen 35 und 55°C vor dem 
Ziehen einer Kochmaische erfolgt 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB zur differenzierten Gewinnung eines a-amyla- 
sehaltigen Malzenzympraparates zur Nachverzuckerung von Wflrzen und zum weiteren enzymatischen ts 
Abbau von klar- und filtrationserschwerenden hoheren Starkeabbauprodukten im ProzeB der Garung und 
Reifung des Bieres die Gewinnung des keimfreien, enzymhaltigen Filtrates aus der Brauereimaische bei 
Maischtemperaturen zwischen 65 und 75° C erfolgt 

4. Verfahren nach Anspruch l t dadurch gekennzeichnet, daB zur differenzierten Gewinnung eines 0-amyla- 
sehaltigen und eines a-l,6-glycosidische Bindungen spaitenden Malzenzympraparates zur Erhohung des 20 
Endvergarungsgrades, vorzugsweise zur Herstellung von Diabetikerbier, die Gewinnung des keimfreien, 
enzymhaltigen Filtrates aus der Brauereimaische bei Maischtemperaturen zwischen 50 und 65°C vor dem 
Ziehen einer Kochmaische erfolgt 

5. Verfahren nach Anspruch t, dadurch gekennzeichnet, daB zur Gewinnung eines keimfreien, enzymhalti- 
gen Filtrates mit einer Crossflow-Mikrofiltrationsanlage Module mit einer Porenweite zwischen 0,1 und 25 
03 nm verwendet werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB zur Gewinnung eines keimfreien, enzymhalti- 
gen Filtrates aus Brauereimaische zur storungsfreien Durchstrdmung, je nach Zerkleinerungsgrad des 
Malzschrotes Rdhrenmodule mit einem Rohrendurchmesser zwischen 4 und 10 mm, vorzugsweise ftir 
normale Lauterbottichschrote Durchmesser zwischen 6 und 8 mm, verwendet werden. 30 

7. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekennzeichnet, daB die Leistung der Pumpe fflr die Fdrderung des 
Teilstromes der Maische durch das Rdhrenmodul so ausgelegt wird, daB zur Minimierung der Deckschicht 
in den Rohrenmodulen der Crossflow-Mikrofiltrationsanlage entsprechend dem Querschnitt der Rohren 
und dem zu erwartenden Druckverlust die Oberstromgeschwindigkeit in den Rdhren der Anlage tiber 

2 m/sec garantiert 35 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Filterflache der Crossflow-Mikrofiltrations- 
anlage so groB ausgelegt wird, daB die erforderliche Menge des keimfreien, enzymhaltigen Filtrates von 
durchschnittlich 1%, vorzugsweise 0,4 . . 0,7%, des Brauereimaischenvolumens mit einem durchschnittlichen 
Filtratvolumenstrom von mindestens 2 l/m 2 -min innerhalb von 30 min gewonnen wird, um eine gOnstige 
Enzymzusammensetzung ohne Storung des Brauereimaischverf ahrens zu gewahrleisten. 40 

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Aufkonzentrierung des keimfreien, enzym- 
haltigen Filtrates mit einer ein- oder mehrstufigen Crossflow-UItrafiltrationsanlage so erfolgt, daB bei 
einem Filtratstrom von mindestens 0,6 ... 0,71/m 2 -min bei einem einstufigen ProzeB das Filtrat in die 
Brauereimaische zurQckgepumpt und das Retentat als Malzenzymkonzentrat verwendet oder bei einem 
mehrstufigen ProzeB das Retentat der ersten Crossflow-Ultrafiltrationsstufe und das Filtrat der zweiten 45 
Crossflow-Ultrafiltrationsstufe in die Brauereimaische zurQckgepumpt und das Retentat der zweiten Stufe 

als Malzenzymkonzentrat verwendet werden und die Filterflachen so groB ausgelegt werden, daB die 
Herstellung von Malzenzymkonzentrat mit einer 5- bis 20-fachen, vorzugsweise 10-fachen Konzentration 
gegendber dem keimfreien, enzymhaltigen Filtrat hochstens 60 min dauert 

10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB als Module fur die Crossflow-Uitrafiltrations- 50 
anlage zur Gewinnung eines p-glucanase- und a-amylasehaltigen sowie proteasearmen Maizenzymkonzen- 
trates aus dem keimfreien, enzymhaltigen Filtrat zur Verbesserung der Filtrierbarkeit und zur Nachverzuk- 
kerung in einer einstufigen Konzentrierung Module mit einer nominellen Molekulargewichtstrenngrenze je 
nach Membranmaterial zwischen 40 000 und 60 000 Dalton verwendet werden. 

1 1 . Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB als Module ftir die Crossflow-Uitrafiltrations- 55 
anlage zur Gewinnung eines P-amylasehaltigen und eines a-t,6-glycosidische Bindungen spaitenden sowie 
proteasearmen Malzenzymkonzentrates zum weiteren enzymatischen Abbau von unvergarbaren a-Gluca- 
nen in vergarbare Zucker und zur wesentlichen Erhdhung des Endvergarungsgrades in einer zweistufigen 
Konzentrierung Module mit einer nominellen Molekulargewichtstrenngrenze je nach Membranmaterial in 
der ersten Stufe mit ca. 50 000 bis 60 000 Dalton, vorzugsweise 50 000 Dalton, zur Gewinnung eines 60 
P-glucanasearmen Filtrates und in der zweiten Konzentrierungsstufe mit einer nominellen Molekularge- 
wichtstrenngrenze von ca. 35 000 bis 45 000 Dalton zur Gewinnung eines proteasearmen Malzenzymkon- 
zentrates verwendet werden. 

12. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das hergestellte Malzenzymkonzentrat zur 
Erzielung einer Filtrierbarkeitsverbesserung, Nachverzuckerung oder Erhohung des Endvergarungsgrades 65 
der WQrze des gieichen Sudes oder eines nachfolgenden Sudes wahrend der WQrzekuhlung bei Temperatu- 
ren unter 55°C oder zu einem spateren Zeitpunkt der Garung und Lagerung des Bieres, vorzugsweise 
jedoch der kaiten WQrze vor dem Anstellen, in Abhangigkeit von der WQrzequalitat, der H6he der 
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